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GegeniiberliegendesBild: Das Landsat- 2 - Falsehfarben-Satellitenbildyom26.Januar1976(NASA,
E-2369-07051)zeigtdie nordwestlichenAusliiufer desiithiopisehenHoehlandesmit dem Hoehgebirge
yon Semien.Der angegebeneAussehnittentspriehtdenbeigelegtenKarten I : 100000 im Anhang und
ist in W-E-Riehtung 75 km brei!.RoteFarbtonesindmeistAnzeigervonBaumvegetation,dievor allem
entlangder steilenHoehlandkantenerhalten is!. GegenwiirtigeHohenstufenkonnen im Kartengebiet
(Aussehnitt)klar abgegrenztwerden(vgl.Karte dergegenwiirtigenHohenstufen).Links untenderTana-
See,Quelle desBlauenNils, sowieetwa4,6 em nordlich yon ihm ganzam linken Rand, die regionale
HauptstadtGonder.
Photo (Inoppositepage:Landsat- 2/alse coloursatellitepicture(NASA. E-2369-07051)0/26 January
































































































































Between1968and 1977.Swiss institutionshaverealizeda lot of interdisciplinary
researchin theSimenhighmountainsin NorthernEthiopia. The mainobjectiveof
thesestudiesis tostop,orat leasttoretard.theimmediatethreatofextinctiontothe
endemicWalya ibexesand otherwildli,/i?as wellas theon-goingirreversibledes-
tructionof thehumanenvironmentby thesubsistencepeasantagriculture.A sys-
tematicallyplannedandadaptedstrategyforconservationanddevelopmentofna-
tureand man shall be realizedon thebasisQ(someQ(thestudies.
The bookpresentedhereis thesecondvolumeQ/a seriesof GEOGRAPHIC A
BERN EN S1A. whichcontinuouslypublishespartQ(thecompletedworkon theSi-
menmountains.Unlike thefirst, thissecondvolumecouldnotbecompletelytrans-
latedforaneditionin English.However.I havetriedtosupplementasmuchEnglish
informationtotheEnglish mapsandfigures.as is neededfora generalunderstand-
ingQ(thestudy.Thereaderwillfind an EnglishsummaryheadingeachQ(theseven
chapterso(this book.in additiontoa generalabstract/ollowin!(thispre/ace.where
re.(erenceis madetothe.figuresandphotos.as wellas to thesupplementarymaps.
Thefieldworkfor thisstudycoveredaperiodQ/twoyearsbetween1975and1977.
Prior to that.I hadcompleteda diplomathesison soil erosionforms in Simen in
1974.Motivatedby the!(oodcoexistencewiththelocalpopulation.theuniqueland-
scape.andthewillingnesstosupportthesurvivalof'theSimenwild/(te,I thendecided
to takeoverasPark WardenQ/theSimen MountainsNationalPark. assi!(nedby
World Wild/((eFund..trom1975to1977.Thisjob enabledmetocontinuecollectin!(











on meand my/amily toimplementa soil conservationresearchprogrammein dif~
.(erentpartsof'thecountry,startin!(in 1981.Wehopetosoonrebeginour activities
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mountainenvironment.with occasionalsnowfallson the mountain tops above
3800m asl..frequent,frostandfog. allowsthecultivation~fbarleyonlyat altitudes












tritalbelton themountaintops.and a thirdperiod~facceleratingsoil erosionon
agriculturalsoils increasingwithpopulationgrmvthin thelast2000years.

































































































































































































now.Cultivatedland todaycovers50%olthe mappedarea,while300sq km of the
highlandaregrasssteppeand,frostdetritalbelt.Thepresentdayclimateis a sea-
sonallywet,tropicalhighlandclimatewitha rainyseason,fromMay toOctoberand
a 1000-1500mm precipitation.Snowfalls occasionallyabove3800m asl.
Summary
TheattractionoftheSimenhighmountainsin NorthernEthiopiais overshadowedby
an increasingantagonism:0 n onehandit revealsa naturalenvironmentofbreath-
takingbeautythroughsteepescarpmentsandmagnificientscenery,wheresome350





Aims: Thispublicationis intendedtocontributetoan understandingofthecom-
plex interrelationshipsbetweennature,landuse,andmanin theSimenmountains,
and tohelpfinding solutionsfor suchcontrastingproblemsas wildlifi?preservation
and maintenanceofa livelihood/orthepeople.Theanalysisol mappedaltitudinal
limitsandcollectedclimaticdata.in a surveyofthe2000sqkm highland,including
variationsfrom thelastcoldperiodtothepresentday,contributestoan understand-
ingofthewholeenvironmentandformsaprerequisiteloradoptingmeasurestosolve





























I DeramharischeName () "Y. ') ist im deutschenTextteilmit«Semien»transliteriert,wiihrender in
deroffiziellenenglischenTransliterationmit «Simel/I! iibersetztwird.Aile andernLokalnamenfolgen
letzteremenglischenSystem.
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rien am Analu (4473m), Semien.















K. ASRNI. Marz 1976












































Bild 3 Das Dorf Denkolako(3450m, Janamora) im Bereichder urspriinglichenErika-Waldstufe, mit
Eucalyptus-Baumenin einerdurch BodenerosionsehrstarkgestortenKulturlandschart.Blickrichtung
Westen.
A. HURNI, Oktober 1976
Denkolako village(3450m, Janamora Wereda)within thealtitudinal beltoriginal/ycoveredby Erica








Top: Geological map of/he Simen mountainsand adjacentareas,generalizedafter V. KAZMIN (1973).
BOl/om: Scetch geological cross-section through Simen, about 10 km South of the volcanic center which
existed at the upper end of the Mesheha valley,
1"','1: ~~




















Camp (3600m as/.) at the timber line, Sankaber Camp (3240m), and Debark
(2860m),enables,togetherwithadditionaldataandobservationscollected,theana-
lysiso/theclimateo/theSimenmountainsand itsinsertionintotheclimate0.(Ethi-
opia. Climatic data are essential/or the understanding0.(animal behaviour(B.
N/EVJ::RGELT,1981),plantecology(F,KWETZLI, 1975,1977,1981)Jorthegeoecologi-
cal interpretationofaltitudinallimitsandbeltsandsolifluction(Chapter7,p. 155),
andfor theanalysiso.fsoilerosionprocessesin Simen(H. HURN/,1979).Theycan
alsobepartiallyusedforthereconstructionof thelastcoldperiodandHolocenepa-
laeoclimates(Chapters5,p. 84and 6,p. 140).Figure 3 compilesthedatausedfor
theanalysis.The methodsare describedin the respectivesectionsof Chapter4,
p.50.
Dynamicsof altitudinalbelts: The analysisof thedynamicsof altitUdinalbelts









belts.A flowchartshowing the production stepsfor the maps is given inFigure4.
Twoyearsoffield workwerenecessaryto completethefield mappingthroughout
such a largepart of theSimenmountains(cf Figure 1.p. 25).Thenfollowedthree
























































BUd5 AnsichtdesHochlandsyonSemienyonNorden,mitGich Camp (3600m, Pfeil)zirka I km hin.




The Simen high/andJeenpam theNorth, withGich Camp (3600m, Jee arrow)about / km behindthe
escarpmentin a SoLI/her/.\'direction./80' panoramic I'iewseen/romAmba Ber(2660m)althe beginning
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I ~~ I~ e)lastcoldperiod II" b)Holocene
I..:.: c)presentdeyforms,limits I8! elements.and
Il d)cultivationbelts IL-
, 1
It~ Compi/ationf to- a)Clim.atican- Control.pomple- Completionof' II pographicbase alysls. Vanoffieldmap: generalmapinfor-II 1:100'000of SI- b)Pala'!ocll- pmg th~oughalf mation1:100'000men matlcanaly P(1otomterpreta- withairphotos I
I~ SIS von I
I'
I
~ II - I
1 ~ Result I
I...~ e) Two maps 1:100'000 on last cold period and presentday altitudinalbelts,and one map I
..:.: ~ 1:50'000of harvestingareasand cultivationbeltsin andaroundthaNationalPark
Ii ~ b) Interpretationfforms.processes,pelaeoclimates.cologyofpresentnaturalndculturalvegff- I















mayoccur, especially in the annual rainfall deviation and in the period of rainfall
concentration,beingofgreatconcerntothepeasants.Anothermostimportantfactor
ofrainfall,withrespectosoil erosion,is itserosivity.In Ethiopia,whereagriculture
withcultivationofgrainsandpulsesis thelivelihoodforthegreatestpart of thepo-
pulation,estimationo/therain/allerosivityis essentialforthedesignof.I'oil conser-
vationmeasures.Evaluated/orSimenand/or veryfewotherplaces,a newresearch
projectofthe UniversityofBern, in associationwiththeUN UniversityTokyo and











ary/March.At thesametime,in April,througha highpressuresystemmoving
SouthwardsontheArabicpeninsula,SW winds.fromtheIndianoceanarerespon-
sible/orasmallrainyseason(<<BeLg»)in theSE andE a/theEthiopianhighlands.
sometimeseveneffectiveasfar astheSimenmountains.Thevariabilityqfthose
smallrainsincreasestowardstheNorthandWest,thusbeingresponsible/ortheoc-

























meergrabensbis in denGolfvon Aden weitnachSlidenausbuchtenlassen,maeht
H. FLOHN(1965a:20)denYorschlag,dieseTiefdruckrinneaufea. 20' nordlieher
BreitedirektquerliberdasRote Meer in die ArabischeHalbinselhineinzuziehen.
Er weistjedochdaraufhin, dassdieantizyklonalurndasHoehlandyonAthiopien
gelenktenSW-Monsune durch die nordlichenWinde zu NW-Winden umgelenkt
werdenund die Tiefdruckrinnedurchbreehenkonnen.
Die Druck- undWindverhaltnisseim Frlihling (April) undHerbst(Oktober)bil-
denUbergangsphasen,diedurchdie Nord-Slid-YersehiebungderI.T.C.Z. bedingt
sind.Athiopien liegtwahrenddieserUbergangsmonateunterrelativtiefemDruck
mit zum Teil instabilenWindverhaltnissen.Das im Frlihjahr siehyon Arabien in
Richtung IndischenOzeanverschiebendeHoch verursaehtauf seinerWesttlanke
feuchteS- undSE-Winde,die fUrweiteGebieteim Slidost-undOstteilAthiopiens
in denMonaten Marz!April einekleineRegenzeitbringen.Es istwahrscheinlieh,
dassAuslaufersolcherFeuchteinbrlichebisins Semien-Hoehlandvordringenund
dort gelegentlicheRegen-und Schneeschauerin Gipfelbereiehenverursaehen(s.
4.4, S. 74). 1m Herbst bewirkt die nach J. F. GRIFFITHS(1972: 370) rasche
Nord-Slid-Yerschiebungder I.T.C.Z. liber Athiopien hinwegden Abbruch der















































Figur 5 Druckverteilungund horizontaleZirkulation rund urndasHochland von Athiopien; zusarn-
rnengestelltnach J.F.GRIFFITHS(1972: 10111,77-79,370), H. FLOHN(1965a: 20, 24: 1965b:37-42;
1965d:Annex B) und C. TROLL (1974:218).
Air pressureand air/low patternsaroundtheEthiopian highland,compiledfi'omJ.F. GRIFFlTHsI1972:
10/11.77-79.370),H. FWHN (1965a:20,24:1965b:37-42:1965d:AnnexB),and C. TROLLl1974:218).
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15'N inAthiopiendieHohederTrennfHichezwischen3160und3600meingestuft
werden.Dabeigiltesaberzu berUcksichtigen,dassdieHochplateausAthiopiens









Monate(Juli, August)dauert,beginntdieseinGichCamp- mitNE-Passat!- be-
reitsimMai/JuniundhaltbisSeptember/Oktoberan.1mfolgendensollspeziellauf
diesenscheinbarenWidersprucheingegangenwerden.
F M A M A s 0 N D
3.1.3 Windrichtungund Regenzeit
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J F J A tungswechsel:In AddisAbeba(9'02'N) undDebreMarkos(10'18'N) wechseln
dieWindebereitsimMai/JunivonEaufW(SW),inMekele(13'30'N)undAsmera
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LER 1972:Anhang2; J.F. GRIFFITHS1972:373; MeteorologicalMaps 0/
Ethiopia,1979:5).InsbesonderenehmendieNiederschlagenachOstenhin,auf
kurzeDistanzraschab.FtirdiespeziellenProblemedesNiederschlagsgeschehens















Meanwinddirectionsectorwith 0-- clearlydominantwind direction (>40% of winds)
d: Debre Markos 2509 m
10' IS' N. 37'43' E
Addis Abeba2354m
9' 02'N, 3S'44' E
Gich Camp 3600m
13' 16' N, 3S'01' E
f -.-
Legend:









Figur 7 WindrichtungsdiagrammeSeptember 1973bis August 1974.Zusammengestelltaus dem
Monthl.vWeatherReportderCivil AviationAdministration.Ablesungen06, 12, IS Uhr Lokalzeit, und
eigenenBeobachtungenflir Gich Camp.
Wind directiondiagramsSeptember1973until August1974.Compiled/romthe«Monthly WeatherRe-



































































und n6rdlichenHochlandeseinezum ReliefkonformeZunahmeder Nieder- Figur 8 Horizontal GliederungAethiopiensin vier Regenzeitregionen.
Horizontal divisionof Ethiopia intofour rain/all regions.
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Erosivitats-Berechnungensindunsbisherallerdingsnur yon K.J. VIRGOand
R.N. MUNRO(1977)inTigraybekanntgeworden,wobeidieseAutoreneineeinfa-





















nenI undIII, imOstenderRegionen11undIII sowieinderRegionIV. J.F. GRIF-
FITHS(1972:374)kommtnachUntersuchungderVariabilitatenyon23Stationen





















mentendsto decreasefrom North toSouth(seerainfalldirections)andftom West
toEast,andtoincreasewithaltitude,becauseoffrequentfogaroundmountaintops




andAksum, Simenfollowsin its rainfallpatternthe Westernhalfof theEthiopian
highland,withonlyonerainyseasonandnosmallrainsinspring(Figure15).Rain-




along theNorthernescarpment.Rainfall decreases,like clouding,from North to
South.The Easternescarpmentalongthe Tekezeriverreceivesrainfall.laterthan
theNorthwest,butwithprobablysimilartotalamounts.Verticaldistributionofrain-
fall as shownin Figure 17 indicatesafirst maximumat 1500m and a secondat
about3500masl. Whereasthefirst maximumcan beexplainedby thecondensa-




18 supportsthe known trendof increasingvariabilityof rainfall with decreasing
monthlyamounts,beingof greatimportancefor theseedingpracticeof thelocal
peasantsin April/May. In contradictionto thetypicalpatternof(conveclive)after-
noonstorms,rainfall in Gich Camp is concentratedin theeveningandbeforemid-
night(Figure19),supportingthe(advective)explanationoftradewindrainfall.Rain-
fall also is usuallylessintensivethanat lowerelevations.In Figure20, it is shown
thatan intensityof 50mmper hour is veryunlikelyto lastonehour,usually only
5-10minutes.Thecalculationof returnperiodsin Figure21showsthesamereturn
periodsfor dailyrainfallfor Gich Camp andAddisAbeba(2400m asl.),but a much
longerreturnperiodfor 30-Minuteintensitiesin GichCamp.Erosivitieshowever,be-
ing importantasa proportionalmeasurefor erosionfrom baresoils,havetobecal-
culatedspec!fically,afterW.H. WISCHMEIERetal. (1958),modifiedfor hailstorms,
afrequentand graveeventin Simen. Therefore,themonthofJune hasthe highest
erosivityof theyear(Figure22),althoughnotthehighestamountof rainfall.
Snow occasionallyoccursat altitudesabove3800-4000m asl. (Photos 6 and 7),
butdoesnotformanannualsnowcoverofthemountaintops,norhasit done in his-
toricaltimes,sincethepresentsnowline is estimatedat 5000masl.,about 450m
abovetheRasDejenpeak.A loweringofaveragetemperaturesof up to 2' C may
haveloweredthesnowlinetoa altitudenotlessthan4700masl.,stillabovethishigh-
estpeak.








classesas givenin Figure 10for Gich Camp,showsthatfor thewholeyear,winds
blowveryconstantlyfrom Northerlydirections,witha definiteshiftfrom Northwest
toNortheastattheonsetoftherainyseason.Figure11specifiesthisstatement,show-
ing thatin mostcases,meanhourlywinddirectionsfroma 90'segmentrepresented
by thearrows,accountfor 64-90%of all windsobservedin this hourduring each
month.
TheregularityofNortheasternwindsin June toSeptemberis infactstriking.Only
in thedryseasonmorningwindsexist,comingfromSoutherlydirections.This result
doesnotonlyapplyfor therecordingstation,butfor thewholeof theWesternhigh-
landplateauofSimen(B.NIEVERGELT,1981).ThismeansthattheSimenhighlands




tudesabove3000m obtainadvectiverains in June.fromNortheast,withtradewinds
havingreceivedthemoisture.frommonsoonalair massesbelowthem.
SunshineandClouding:Outof4393hoursofastronomicallypossibleannualsun-
shine(ona plain),a highrateof92% or 4043hourswouldef.fectivelybepossibleat
Gich Camp becauseof itshighlandposition.An actual54%or 2354hoursofsun-
shineweremeasuredwitha CAMPBELL-S1'OKb:Ssunshinerecorder.Obviously,most
ofthe38%or 1689hoursofcloudingbetweensunriseandsunsetoccurin therainy
season,as shownin Figure 12.Daily distributionofcloudingis givenb.vsunshine
isoplethsin Figure 13.Accordingly,afiernooncloudingis veryfrequentin June to
Augustand in October(below20% sunshine),whereasthemorningso/the rainy
seasonarestillrelativelybright.Somecloudingatsunriseandsunsetmayevenoccur




















per Degall-«Werchll type.and the «Lower DegalH( WeynaDegaii type.These
classicalEthiopiandivisionsinto altitudinalbeltsapplythereforefor theagro-cli-
maticbeltsas well.The upperclimatictype(3200-4500masl.) is characterizedby
Northerlywindsall year,an increasein cloudingwithaltitude.a maximumq(an-


























































d' Mean annualtemperaturein .C
e: Mean annualprecipitation(rainfall)
f: Mean dailyminimumtemperatureof coldest
month(NOV,DEC): 1.5.c
g: Absoluteminimum temperature(JAN 1974.





j: Mean dailyvarianceof temperature:9.0. C
k: Annualinterpolationof maanmonthlytemper-
atures:Normallybetween7 andB. C




0: Mean monthlypercipitationover 100 mm.re-
duced10 times(hatchednarrowfy)
r: Months w/~habsoluteminimumtempera-
turesbelow O' C (hatched)

















































































tungenarbeitetenwir mit 12Sektorenzuje 30'OtTnungswinke1,d.h.mitden4









J F M A M J J A s 0 N 0
Figur10 JahresgangderWindrichtunginGichCamp,3600m,Semien,VI.1975 bis1.1977.Einteilung
in 12Windrichtungsklassen(30'-Sektoren)und 1KlassemitstUndlichstarkwechselndenWindrichtung-




12classesof30' segments,and oneclassofstronglychangingwindswithinthehourlyinterval ofanalysis
{hatched}.Compassdirectionsin paranthesesare not exactlyin themiddleof therespectivesegment.























kleiner(Lokalwind?).Gegen9 bis II Uhr beginntderNachmittagswindausNW
mitstarkererGeschwindigkeitzudominieren,deramAbendundinderNachtge-
genN abdrehtundetwasabflaut.
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Figur II Tagesgangder Winde (Richtung und Geschwindigkeit)fUr jeden Monat in Gich Camp,
3600m,SemienVI.1975 bis 1.1977.DerPfeilgibtdiedominanteWindrichtungan(s.Text).DiePfeil-
dickezeigtdie WahrscheinlichkeitdesVorkommensdieserWindrichtung in % und die pfeilliinge die
mittlereWindgeschwindigkeit.
Dominant hourly winddirectionsand speed/oreachmonthat Gich Camp, 3600m,Simen.V/.1975to
/.1977.Each arrow indicatestheaveragedirec/ionof/he main 90'segment.whileitsthickness showsthe
probabilityo/wind directionsto lay withinthesegment.The lengthof thearrowsindicates the average
monthlywindspeedo/the hour described.
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Figur 14 JahresgangdermonatlichenMittelwerteflir relativeLuftfeuchtigkeit.beobachteteundge-
messeneBewolkungin Prozentin GichCamp,3600m,Semien,flir verschiedeneMessperioden.
Meanmonthlyvaluesfor relativehumidity,observedandmeasuredcloudinginpercentatGichCamp,
3600m,Simen.for difftrentperiods.


























nachS undyonW nachE, undzunehmendmitderHohe(letzteresgiltnichtfUr
dieNiederschlagsmengen,vgl.4.4,S.66).ZusammenfassendsindsteileNW-Ex-
positionenin Gipfelbereichenim N ammeistenbenachteiligtegenUberflachen







- Maychewim SE h,atzweiRegenzeiten:einegrossere(JulibisSeptember)undeine
kleinere(Marz/April),erhaltaberimJahrestotalnur2/3desNiederschlagesyon
Gonder;





















































. Figur 15 Mittlere monatlicheNiederschlagsmengenderKlimastationenGich Camp, Aksum, Gonder
und Maychew wahrendunterschiedlicherMessperioden.
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Legend: -- Areas above 2000masl, - Escarpment
- Areasabove3000masl. ! Rainy season
f:!I
[iliJ
Total of precipitationfor 1973
Figur 16 HorizontaleVerteilungdesNiederschlagesin SemienundUmgebungfUr1973.Zusammen-
gestelltnachDatenderNationalWaterResourcesCommission.AddisAbebaundeigenenMessungen.
Horizontal distributionofrainfall in Simenandsurroundingareafor1973,compiledfromdata oftheNa-
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Inlerpolaledhourly 10lalsqf'meanannual rainfall 01Gich Camp. 3600m.Simen.1973to 1976.
0
Figur 18 Maximale SchwankungsbereichedermonatlichenNiederschlagsmengeni Prozentder5jiih.
rigenMonatsmittelwerte(=100%),GichCamp,3600m,Semien,1968,1973bis1976.
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Durationin hours
Figur 20 Kurven maximalerIntensitiitenals Funktion derNiederschlagsdauerdieserIntensitiitsklasse.
U nterhalbderdick ausgezogenenKurve liegen100%,unterhalbdergestricheltenLinie 95% aller Inten-
sitiitswerteder4 Messjahre.Gich Camp, 3600m, Semien,1973bis 1976.
Curves ofmaximumintensitiesofrainfall dependentonthedurationofa rainfall withthatintensity.Below
theaccentuatedline are100%,belowthedashedline 95%ofall measuredintensitiesofthefour recorded
yearsat Gich Camp, 3600m, Simen, 1973to 1976.


































0.1 5 10 50 100
Returnperiodin years
0.1 5 10 50100
Returnperiodin years
Figur 21 WiederkehrperiodenderTageshochstniederschliigeunddermaximalen30-Minuten-Intensi-
tiiten in Gich Camp, 3600m,Semien,1973bis 1976.Zusiitzlichangegebensinddie Vergleichsanalysen





sitiitsklassentiber25mmproStd.(N. HUDSON,1971):KE > 25mm-Index.Ero-
sionsmessungeninGichCampzeigen,dassderBodenabtragmbestenmiteinem
modifiziertenEI(30)-Indexkorreliertwerdenkann,beidemaileEreignisseiiber






































Camp,alsoim Durchschnitt15HagelereignisseproRegenzeit(min.I Ibis max.
18).AmmeistenHagelfallewurdenimJunibeobachtet(32%derfaile),imJuli wa-













hochsteriErhebungenvon Semienalljahrlichzu Niederschliigeni Form von
Schneein denHohenstufenoberhalb4000m.Wir werdenweiteruntenBeispiele
autrtihren.DieheutigeSchneegrenzeIi gtjedochweitoberhalbderGipfelbeizirka















J F M A M J J A S 0 N D
Figur 22 MittlereMonatssummenderErosivitiitR derNiederschliigevonGich Camp,3600m,Semien,
1973bis 1976(H. HURNI, in Vorb., Index flir R modifiziertnach W.H. WISCHMEIER,et aI., 1958).
Mean monthlytotalso/erosivityR o/precipitationatGichCamp,3600m,Simen.1973to1976(H. HURNl,
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Figur 23 JahresgangderMonatssummenderkinetischenEnergieKE derStarkniederschliigemit Inten-
sitiiteniiber 25 mm pro Stundeflir Gich Camp und Illala Station(Indexnach N. HUDSON,1971).


























































































































J F M A M J J A SON 0 IJ F M A M J J A SON 0 IJ F M A M J J A SON 0 IJ F M A M J J A SON 0
Figur 24 JahresgangderMonatsmitteltemperaturenvon Tagesmaximum,TagesmittelundTagesmini-
mum fUr vier Stationenvon Semienin unterschiedlichenHohenlagen.Die Messperiodensindnur tei/-
weisesynchron.ZenitstandderSonne: 12.lV. und3.Vl!l.
/nlerpolatedmeanmonthlytemperaturesofdailymaximum,averageandminimumtemperaturesfor/our
stationsin Simen in differentaltitudes.Periodsof recordingareonlypartly synchronous.Sun standing
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Figur 25 Thennoisop1ethen-Diagrammvon Gich Camp, 3600m, Semien,1.1974bisI. 1975.
















pant ist zudemdie Ahnlichkeit derThermoisoplethenyon 6 bis 18Uhr mit den









25sinddie TemperaturverlaufedermittlerentaglichenMaximal-, Minimal- und
derMitteltemperaturenalsFunktionderHohe fUrdie Regenzeit(Juni bisSeptem-
ber)unddieTrockenzeit(DezemberbisMarz)dargestellt.Die Analyseerfolgtemit-
telslinearerKorrelationyonje vier MesswertendermittlerentaglichenMaximal-
und Minimaltemperaturendervier Stationen.Die Geradender Mitteltemperatu-
renwurdenyonAugezwischendieje zweiGeradenderExtremaltemperaturenein-
gepasst,weillineare Korrelationdernurdrei MesswerteeinverrdlschtesBild gege-
ben hatten.
SteileKurvenzeigenniedrigeGradienten,flacheKurven hohean.Generellsind
dieGradientenderTrockenzeiturn0.15bis 0.20'C pro 100m hoheralsdie Gra-
dientenderRegenzeit,wobeiaberdie Hohenstufemit gleichbleibendenmittleren
Temperaturwertenin RegenzeitundTrockenzeitfUrdiedreiGeradenunterschied-
lich ist.Maximaltemperaturen,dieinderRegelurn12bis 14Uhr gemessenwurden,
zeigendiegrosstenDitTerenzenin tiefenHohenstufen(2000m)mit biszu 5'C kal-
terenRegenzeitmittelwertenund fastkeineDitTerenzenim GipfelbereiehdesRas
Dejen.Umgekehrtverhaltensichdie Minimaltemperaturen,die kurzvor Sonnen-
aufganggemessenwurden.Hier sind die grosstenUnterschiedeim Gipfelbereich
mit bis zu 4' C warmerenRegenzeitmittelwerten,aber keine Untersehiedeauf
2000m zu interpretieren.Mittelwerttemperaturenbleibenaufzirka 3300m gleich
fUrRegenzeitundTrockenzeit,mit kalterenRegenzeitmittelwerteni tieferenHo-
henstufenund warmerenin hoherenStufen.FUr Solifluktionsvorgangeist derAn-
stiegderNullgradisothermedermittlerentaglichenMinimaltemperaturenyonzir-
ka4000minderTrockenzeitaufzirka4500minderRegenzeitinteressant,befin-
det sichdoch die «periglaziale»Frostschuttstufeoberhalbzirka 4200m (Kapitel
7.2.1,S. 161).Temperaturinversionenscheinenin derTrockenzeitin klarenNach-
tenin Talem haufigvorzukommen.1mJinbar-Tal habenwir beisolcherWitterung
imTalgrund(3300m) regelmassigurn2-4' tiefereMinima registriertals in Gich
Camp(3600m).WahrendderRegenzeitkonntenwirsolchenachtlicheInversionen
niefeststellen. .
4.5.2 brei Bodenlemperalurmessungeni Gich Camp













-I em,-5 cm, -10 cm und -50 cm Tiefe.




in 2 m Hohe gemessenenTemperaturen,wassiehaufdieFrosttatigkeitauswirkt.
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TheDynamicsof Altitudinal Beltsfrom theLast Cold Period
tothePresentDay













dov.'nslope,may befound in neighbouringsoil profiles(Figure37).
In general,thedivisionoflast coldperioddepositsintoa glacialanda periglacial
belt'isfair/y obvious,andcanbeseenin thepresentdaylandscapeeven,buriedun-
dersoilformationand depositsduring theHolocene(Figure38).
Survey:Last cold periodforms and altitudinal belts are given as a map olthe Si-
menmountainsat 1:100000scale(seeSupplement).Field mappingwascombined
withanalysesolair photosand interpolationofmappedlimitsfor areasnot visited.
In theglacial belt,morainesand cirquesweremappedfor all potentialmountain
lOpSwithicecovers,ie withmorethan4300m elevation.Figures39-41givea de-
tailedviewq(theresults.Glaciersmainlyoccurredin NorthwestoNortheastfacing
catchments,extendingas lowas 3760m asl; whereasSouthernfacing aspectshad
onlylittleglaciation,above4400masl.Totally,20catchmentswereglaciated,cover-
ing an areaq( 13sqkm only.
In theperiglacialbelt,slopedepositsof morethan2 metresthickness,ie geom-
orphologicelementsforming thelandscape,weremappedtoscalein thefield. The
lowerlimit ofsolifluctionprocessesontheotherhand,hadtobedetectedin soilpro-
filesat3400to 3600masl,facilitatedbynumerousgulliesofsoilerosiononagri-




similar to theglacialbelt(seeSchemeon theMap).
Summary
Last coldperiodformshavebeendescribedforSimensince1938bya numberq(au-
thors.All of themconfirmtheexistence,and sometimesgivepartial mappings,of
glaciationfeaturesonthemountaintops.Someauthorsalsomentionperiglacial/or-
mationsat lowerelevations.A gap in thehithertoexistingworks,becauseq(the in-




Morphography:Geomorphic,field methods wereappliedfor detecting,cIassi(ying,
and geneticallyanalyzingthelastcoldperiodaltitudinalbelts,(romfossilforms q(
angularrubbleand slopedevelopment.[n afirst phase,all observedforms above




terracesalongtheriversnotdirectlylinkedto thelastcoldperiodforms higherup. Interpolations:Field mapping wascompletedby a topographicalanalysis of
mappedlimitsandfeatures(Figure42),andtheresultsusedtocompletethemap.
Thisespeciallyappliestothelastcoldperiodsnowlinenotdirectlyvisible in today's









asymmetries,and therunqfTconditions.Thus, theclimateappearsto havebeen
about7'C cooler,depletedinprecipitationandruno./!.witha tendencytowardswin-
ter(Nov-Mar) precipitation,and onlyoccasionalsummer(Jun-Aug) clouding with
missingmonsoons.Thispalaeoclimatecanbeusedto insertthelastcold periodof
Simenintotheclimatichistoryq(Ethiopia(F. GASSE,1975,andotherauthors).The
mostprobableperiod is Late Wiirm, betweenabout20000and aboUt12 000SP.























































































































































































Bi/d 8 NordseitedesAbba Yared(4409m)mit fossilenSehuttwallen,diegenetisehals letztkaltzeitliehe
Moranengedeutetwurden.Aufder linken BildseiteHangmuldenverflillungen,diegenetischals letztkalt-
zeitlicherperiglazialerHangsehuttgedeutetwurden.Bliek vom Passweg(3880m) Richtung Osten.
H. HURNl, Februar 1976
Northernaspectof Abba Yaredmountain(4409mi. withfossi/wallso/angular ruhblegeneticallyinter-














H. HURNl, Februar 1976
Ad/oiningview q{Photo 8 to Ihe right and upslope, Ruhble walls are here interpreted as last cold period
moraines.formedpredominantlyundertheih/luenceot:/irnsnowbelowa steeprock wall,since a ('atch-































































































































































Bild 1° Vorsicht bei der Interpretationvon Lockermaterial.Hier handeltessich urn eine Basaltrippe
mit schaligerVerwitterungvonrundenGerollen in feinverwittertemGrus undnichturnletztkaltzeitliche
Akkumulationen. Aufnahme in GerstenfeldemunterhalbGich in Bodenerosions-Gully(3350m).
H. HURNI,September1974
Thel1eed/0exercisecatl/iul1whel1il1l('rpretil1l(theI(enesisqf'rubbleisheredemonstrated.Roundboulders
are ,~pheroidall,vweathereddirectlY.lrumthebasaltbasement.Iyinl( in s'urroundinl(.linematerial, This
could bemisinterpretedas lastcoldperiuddepusits.Viewq{'a1(1111.1'in thebarle,v.lieldsqf'Gich villal(eat
3350m,
Bild I I FeineSpurenvonGletscherschlitTaufeinemHartlingin derAbbaYaredNE.Exposition,
4100m.
H. HURNI,Februar1976
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Materialtransporte(vgl. Figur 28) sind aber ebenfallswenig wahrscheinlich:
Wind undferneVulkaneruptionenkonnenzwarFeinmaterialeingewehthaben,si-
cherlich aber nicht den Gerollanteil der Hangmuldenverflillungen.Eis- und
Schneetransporte(Lawinen)hattendeutlicheremorphologischeSpuren (Wallfor-
men,Buckel) hinterlassenmUssen.Wassertransportyon Material wtirdebei den
Neigungentiber20%sicherlichnichtsoweitraumigTonmaterialablagern.Zudem
mUsstenSchichtungenin derGrundmassesichtbarsein.
Es bleibendie Massenbewegungenals einzigwahrscheinlicheBildungsprozesse
Ubrig(vgl.Figur28).ErdgangealsschnellablaufendeProzessewtirdenim Profilauf-
schlussFliessstrukturenzeigen,wasnicht derFall ist.Bodenfliessenoder Solitluk-
tionsindsomitnachFigur28dieeinzigverbleibendenmoglichenBildungsprozesse.
BeidesindlangsameMassenbewegungenunterderMitwirkungyonWasserimErd-
undSchuttmaterial.Solifluktionwird hiernachC. TROLL(1944,zit. in M. A. EM-
BLETONandA.M.C. KING, 1968:508)alsBodenfliessenunterkaltenklimatischen
Bedingungen,alsoalsperiglazialerProzessderFrostschuttstufedefiniert.Ein Ent-
scheiddarliber,ob Bodenfliessenoder Solifluktion als Bildungsprozessin Frage
kommt,wird darumgleichzeitigein EntscheidUberKlimabedingungenwahrend
ihrerBildungsein. .
Die absoluteMenge an Lockermaterialin den Hangmuldenoberhalb zirka
3500m verlangt eine sehr hohe Autbereitungsrate yon Lockermaterial hangauf-
warts.Vnter dengegenwartigenKlimabedingungenistdieSchuttautbereitungnur
in geringemAusmassund nur in Hohen oberhalb4200m aktiv,weil dort ein fast
taglicherFrostwechselstattfindet(Kapitel 4, S. 78fT.).Unterhalb4200 m stabili-
siertdiedurchgehendenattirlicheVegetationsdeckedieBodenschicht,sodassunter
denheutigenKlimabedingungeneineMaterialautbereitungund-bewegungfUrdie




moglichtdie hoheFrostschuttproduktionder Lockermassen,wobeidas Problem
von Niederschlagund Feuchtigkeitim Abschnitt5.7(S. 130)bei derRekonstruk-
tion desPalaoklimaseingehenderanalysiertwerdensoli. Ein andererNachweis,
dassdie HangmuldenverfUllungenwahrendeinerPeriodemit reduziertenTempe-




hat:Ein Hauptanteilder GeroIle hat die LangsachseparaIlelzur FIi~ssrichtung
orientiert(ca.50%derGeroIle),einweitererHauptanteilquerzudieser(30%),sehr
wenigeGeroIle liegensteilaufgerichtetodermit einerandernHauptlag~.Eine sol-
cheAusbildungist typischfUr Solifluktion.
Die Formengruppeder Hangmuldenverftillungenmussalso kaltzeitlich, und
zwarperiglazialalsSolifluktionshangschuttentstandensein.DieseAussagedeckt
sichmit derBeschreibungyon fossilenHangschuttmassendurchA. L. WASHBURN
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Figur 3i Situgramm der Liingsachsen der Gerolle in den letztkaltzeitlichen periglazialen Hangmulden-
verfullungen. Mittlere, schematisierte Darstellung der 6 durchgefUhrten Einregelungen in Semien.
Situgram of longitudinal axes of boulders in last cold period periglacial deposits, with typical arrangement
of the axesfor solifluction processes. Mean, schematic presentation of6 measurements carried out in Si-
men.
Figur 32 Ansicht desOberlaufsdesJinbartalesmit periglazialenHangmuldenverfullungender letzten
Kaltzeit bis in die Talsohle (im Vordergrundeine blilhende Lobelie). Blickrichtungtalabwiirts nach
WSW. Die linksseitigeAblagerungsetztbeizirka 3900m einunderreichthieruntenbei3550 mbis 15m
Miichtigkeit.Die rechtsseitigeAblagerungan derS-Flankesetztbeizirka3650m einunderreichtbis5 m
Miichtigkeit.ln derMitte dienachkaltzeitlicheErosionsrinnedesJinbarflusseszirka500m unterhalb sei-
ner Quelle. 1 und 2 bezeichnendie Profilausschnittevon Figur 33.25.10.1974;8.2.1977.
Viewfrom thesourcesof theJinbarriver downwardstowardsWSW, withaf/oweringLobelia in thefo-
reground.Last cold periodperiglacial slopedepositson the leji sidedescendfrom 3900m asl. to here
3550m,and reach15m thickness.Therightsidedepositsdescendfrom3650m asl.andreach 5 m thick-
ness.in themiddlepostglacialgullyingof theJinbar riverabout500m belowitssource.Thejigures give
profile numbersof Figure 33.













3600m und4200m in Semien.Die breiteErosionsrinneim Zentrumist nachkalt-































































































































I I I I I I I I





!5~'g "" ...~~...;: ~ ~
~.. CQ l!! ~~
~~:Q ~ .U









~"i:j "'~:t... E '"
:.:~ .U
~'" .t::JJ
~.~ "i6 §~.'" \3 '", .Ii!
.,~ "'"2 ...
~~ ! '6~n ~ ~~
~~ @ ~1;;
ti)E 0 ..\!!





~~" t5 ~..c .iJ!., "...S;>;: "'1~Q"CQ"'4i .~ §-" "'" {!1
Ii! "--", " ::iE
'" ,sc:Ii! t'" .,.~5,.('I"~ §"2§1 "" " .~e:.",~ ii\...~ tI! L)j~e




















Figur 33 Ansicht derbeidenProfil-Ausschnitte1und2 von Figur32. BeideProfilewurdenin fastsen-
krechtenSeitenwandenvon(sekundaren)Erosionsrinnenim mittlerenBereichdermachtigenkaltzeitli-
chensolifluvialenHangmuldenverrlillungender Jinbar-N-Flanke angegraben.Anteil von unsortiertem,
kantigemGeroll ca. 40 bis 50%; Matrix sehrhart, tonig-siltig,gelb-braun.Einregelungenhangparallel
flachund mit Liingsachsehangabwarts.EinheitlicheStrukturundTextur mit homogenerMatrix. Auf-
nahme25.10.1974.
Viewof twonaturalprofilessituatedas indicatedin Figure 32,showinglast coldperiodperiglacialde-
posits.Bothprofilesweredugonly in thecentralpart intothealmostverticalside-wallsof thegullies.An-
gular rubbleforms 40-50% of thedeposit.Thehomogenousmatrixis veryhard.yellow-brown.and con-
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Figur 38 PanoramaderNW -FlankedesDejen-Massiysmit letztkaltzeitlichemFormenschatz.Standort






















































Bwahit(4430m):I undII zeigenklareVergletscherungsspuren.III warnichtver-
gletschert,wahrendin IV keineGletschergebildetwerdenkonntenwegeneiner


















































testenVergletscherungsformenyonSemienin denNW- bisN-Expositionen.In I
sind4SeitenmoranenmitzweiStadienauszumachen(vgl.Figur29,S.98).Zudem
sindhierin4200maufeinemBasalthartJingkleineGletscherschliffspurensichtbar

























Stadiendifferenzierbar,ebenso,aberundeutlicher,beiIV undV. Keine Verglet-
scherunghattenVI undVII. In VIII undIX isteinesolchewahrscheinlich,kann
aberwegenderSteilstufeyon4200mbis3600mkeineDeponienaufweisen.X und
XI hattenkeineVergletscherung.BeiXII isteineschoneStimmoranemit grossem




bis NE-Expositionenbis hinunterauf 3760m (generellzwischen4000m bis





























































































































































Altitudaof orographicsnowlinasin m asl.
Tstmathod:Maanelevation








































jen von4620m statt4543m,sodasser deneffektivenHohenwertyon4120m
meinte,diesanalogseineretwastieferreichendenGletscherrekonstruktion.E. MI-



































s SE E NE N NW W SW S
Figur43 TopographischeAnalysederUntergrenzederletztkaltzeitlichenperiglazialenHangmulden-
verflillungen(=Frostschuttstufe)mitdenParameternHohe,Exposition,Hangneigungund-lange:k:Un-













































der Genauigkeitder Umrisslinien.Die Untergrenzeder Talgrundverftillungen
konnteallerdingsnichtausgemachtwerden,dasieauchimFeldnichteindeutigbe-
stimmtwurde.
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.n '" Untergrenzed rdominantenSolifluktionsprozessemitliber0.1m
./ . mlichtigenAblagerungen:DieseGrenzeistgleichzusetzenmiteiner










setztwerden.Sielagbei3500mim Mittel undschwanktebiszu 100mje nachAb-


















5.6.2 Ein Schemader letztkaltzeitlichenHohenstufen
DiekartiertenFormenzusammenmitdenErgiinzungenundLiteraturhinweisener-
moglicheneine schematischeDarstellungder Hohenstufenin Semienoberhalb
2000m bis 4543m (Ras Dejen).Die Legendeyon Figur 45 ist einerseitsdie Kar-
tenlegende(s.oben),andererseitsdiezusiitzlicheLegendeauf derKarte: «Additio-




Gleichgewichtslinie).In Mulden und Tiilern bildetensichganzjiihrigSchnee-und
Eismassen.Die Glazialstufereichtetwastieferhinunteralsdiehypothetische,nicht
rekonstruierteNivalstufeoberhalbeinereigentlichenSchneegrenzeausserhalbyon







"'<:'S: ~ §C') I~
2.DiePeriglaziaIstufe:SieliegtzwischenSchneegrenzeund der unterenPeri-
glazialgrenze.HiiufigsteFormensinddieform-undhorizontbildendensolifluvialen
HangmuldenverfUllungenmit Miichtigkeitenzwischen0.1m und 15m. lhre Un-
tergrenzeistebenfallsasymmetrischmittieferliegendenN-Expositionen,aberdazu















































































































































































































































































































































A. PERROTT(1978:49)amMt.Eigon(1'N ~r.)mit II 000BPundF.A. STREETam
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konnte.Eine Beschrankungauf zusammenfassendeBeitragewieJ.A. COETZEE
























































































































































































































































Whilelastcoldperiod and presentda,valtitudinalbeltsare presented by two maps
indicatingthedynamicsofchangesin thetimebetween,nomapis givenfor theHo-
loceneperiod,This ispartlyduetotheimpossibilitytofind evidencewithgeomorphic
orgeobotanicalmethods,andpartlyalsobecausetheremusthavebeenanenormous














SOLSoverthewholeofSimen in a second.pedogeneticprocess.Rich in humusand
volcanicashes.theANDOSOLSareabout70emdeepandcovertheareauniformly.
consistinl( of66-80% of clayey silt.Thehighcontentoforl(anicmatterofup to30%
indicatesa longand stableperiodof soil/ormation.
Soil erosion:A thirdprocesso.fconcernstartedabout2000yearsal(o,whenthe
first human settlers hel(an withagricultureo.fgrainsandpulses.Throul(hthecul-
tivationby ox-ploul(hs,soil erosionstartedto destroythesefertileANDOSOLS.
Coverinl(climaticallyand topol(raphical/yfavourablealtitudesaround3000masl




49,seealsoChapter7and supplementarymaps).Soil erosionprocessesonan av-
eral(eslopecultivatedwithbarley,amountabout20tonsperhectareperyear.where-


















I. morphologischbedeutsameProzessezwischender letztenKaltzeitund der
Gegenwartchronologischzu rekonstruieren,
2. moglicheKlima- undUmweltbedingungenwahrend erWirkungszeitdieser
Prozesseaufzuzeigen,

































































































































x I mgrossenFliiche. Die ViertelsfliichevornerechtswurdebiszumbasaltischenUntergrundabgetragen.
Jinbar-Tal, 3700m, SW-Exposition, 22% Neigung.(Aus H. HURNI, 1975b:23).
ThreedimensionalexposureoJthepostglacialerosionsurfacein thesoilprofileonan areaof I sq m. The
quarterinfronttotherightisremovedtothebasaltbasement.Jinbarvalley,3700m,SWaspect,22% slope
(From H. HURNI, 1975b:23),
2. Die Niederschlagewarensoerosiv,dasssiedieausgedehnteflachenhafteErosion
verursachten.











































































6.3.1 Zur Pedologieund MorphologiederschwarzenBoden
E. FREI(1978:119-131)hateintypischesBodenprofilbeiGichCamp(Jinbar-Tal)






























2. Mit zunehmenderHangneigungnimmtdieMachtigkeitab(bis33%: 70cm,
33%bis67%:61cmim Mittel).
3. DieH6heiiberMeerwirktsichleichtaus,resp.dieGipfellagederBoden(bis
3800m: 70cm,3800m bis4000m: 60cm,oberhalb4000m: stark abneh-
mend).
4. Expositions-undVegetationsdifferenzensindzwischen3300mbis4000mnicht





















































































































































In Figur49 sinddieAuswirkungenderBodenerosionflir dieLandwirtschaft,
namlichihreVerschiebungindiehoheren,marginalenGebiete,fUrdensubdistrikt
Beyedaillustriertundschematischrekonstruiertworden.EsgehtausdemKarten-
HYPOTHETICAL SCHEME OF HUMAN SETTLING IN BEYEDA ISIMEN!
4600 -












2000 - " '"
Bedlends:Former cultivetions. ~ Climetic beriey
Legend: 0 Gress-steppe(usedespesture! 0 noweroded --, limit(identicelwith former Erice
CD CultivetionsImeinlyberley) IllJIII]J Forest "-- 5 km . timberline)
Figur 49 SchemadermenschlichenLandnahmeundaktuelleLandnutzungin Beyeda,Semien-Athi-
opien. Letztere ist teilweise der Karte der gegenwartigen H5henstufen entnommen.
Actual landuse and human selllements in historical times. reconstructed with the soil erosion damageIor






bauten, hoheren Teile weniger grosse Schaden aufweisen - siehedasJinbar-Tal -
flihrenwirdaraufzurtick,dassdortdienattirlicheWaldvegetationlangererhalten























































































tigeHohenstufenauszubildenals heute..DieFrage,ob in historischerZeitdie
























mostrestrictin[!;naturalfactorsarealtitudeand relief In Simen.theJollo\\'ingpres-
entday altitudinallimits can be observed:
I. Geomorphiclimitso.(sol(fluction,like thelowerlimit o(structuralsoils (atabout
4300m ontheaverage)and thelowerlimit ofsol(fluction(4100m asl.:Fi[!;ure50
and Photos12-19).
2. Geobotanicallimils0.(natural vegetationbelts.like thelowerlimit 0.(theperi-
glacialhelt,deJinedas theupperlimit o.(ve[!;etationwithover50%ground cOI'er
(4225m), the Erica timberline (3715m), the upperlimit 0.(mountainJorests
(3150m),and theupperlimit o.(savannahJorests(2000m),Besidesthelimitsof
thenatural vegetationbelts, thereare the upper limits o.(singletreespecies or sub-
groupso.(thevegetationbelts,like theHagenia/ Juniperus/ Olealimit (3275m)
or theAcacia limit (2730m; cf. Figure 51 and Photos20,21).
3. Limits o.(landusebelts,liketheupperlimito.(barleycultivation(3715m), andthe
upperlimit o.(croprotationwithwheat,barleyandpulses(3150m:c:l Figure 52
and Photos22,23).
Out o.{thequotedlimits,onl.vaselectioncanbemappedinasurveyo.(thehighland
(Figure53).The othersare either,fragmentar.v.or requirecontinuousobservations
overseveralyears,suchas thelanduselimits. ThereJore,cultivationbeltsand har-
vestingareasweremappedin a selectedareao.(Simenonly,whichwasclosetothe
researchstationat Gich Camp. Theresultsarepresentedin a supplementalmapat
scale1:50000,coveringthesameareaasthemap«ChangesinSelliementand Lan-
dusein Simen»by P. Sr;iHLl (1978),Limits, whichcouldbesurveyedin thewhole
0.(Simen,are givenin thesupplementarymap 0.(1:100000scale.
Basemap: Thecontourlinesofthe1:100000scalemapwerecompiled.fromlour
mapsat differentscales(seenoticeon map).Local andareanames,and names0.(
mountainsandriverswereevaluatedin theJield,((nottaken.fromthemaps.Notthe
wholemapcouldbe verifiedin thefield. Informationonlorests,bushand scattered
trees,andcultivatedlandabove3000masl.weremappedin 1976in thefield. The
partso.(themapat lowerelevationswereinterpreted,fromair photos(seenoticeon





a/the map, in contrastto commonmaps.
Thedominancea/cultivatedlandin Simenis obviousfromtheyellowappearance
a/themap(50%groundcover),in contrasttothescatteredareasof(0restsandbush.
Selectedaltitudinallimitsin redwillbeexplainedin detail.A scheme0/actualvege-
tationlimitsandbeltsin Simenis gi~'enin Figure55and onthemap,alsoshowing
thedistributiono//orests.landuseandgrasssteppein d(fferentlocationsdependent






Frost detritallimit: This lowerlimitqf'thepresentda.vperiglacialbeltcanbedeli-
neatedpreciselyas upperlimit o/vegetationwithover50%groundcover(altitude
ontheaverage4225m,c.f.Figure50).Thelimit.whichhasbeencompletelymapped
in thefield(68km).surrounds8 to9 isolatedmountaingroups.Togetherwithstruc-
turalsoilandsol(fluctionlimits,the,frostdetritallimitcanbeinterpretedclimatically
asa temperature-dependentlimit. correlatingwiththealtitude0/about180daysq(
frost changea year(cf Figure 26,p. 78).
Erica timberline:FormingthelimitbetweengrasssteppeandErica / Hypericum
forests(average3715 m),theErica timberline couldbemappedalong 175km, the
restbeingareaswithout/orestsbecauseq(barleycultivationuptothesamealtitude.
This limit is highlydependentonslopegradient.being200m higheronsteepslopes
thanon,flatones(Figure54).Therecordedclimateat GichCampallowsa climatic
interpretationq(the Erica timberline(cf Figure 9,p. 53).In principle,thetimber
line is determinedby temperature;theannualaverageoJ 7.7.C beingthemain li-
mitingJactor.The higherelevationq(theline onsteepslopesmaybeexplainedby
theimprovedstorageq(heatonthelesswetslopes,andtheincreased.flow-qffq(cold
windsfrom mountainplains above.An interestingecologicalidentitybetweenthe
Erica timberlineandtheclimaticlimitqf'barleycultivationcanbeobservedthrough-
outSimen (seemap).




entonslopeaspectandgradient.The limit canclimaticallybefixed at an altitude
oj 8-10.C q(meanannual soil temperatures.
Acacialimit:TheAcacialimit lyingwithinthemontane/orestbelt(2730m),isthe
onlylimitsignificantlydependentonslopeaspect,being700mhigheron Southern






Landuselimits:Fromthesecond maponcultivationbelts, it can be seen thatthe
upperlimit o/theaop rotationbeltrunsparalleltotheAcacialimit,about300m
highC'rlip(seeschemeinFigllre55).Thewheatlimitthereforeis identicalwiththe















extension q( cultivated land up to its climaticlimitsandintothelastremaining/or-
ests,thepopulation growth, andthesoilerosionprocesseson the agricultUral soils,
leadtoaneveracceleratingdestabilizationo/theSimengeoecosystem(H. HURN!
andB.MESSERLI,1981).The natural population increase is between2-3% per year,
soil erosionprocessesaverage20tper ha of cultivatedland.Agricultural land re-









































































































































































































Fine eanh ribbonson theNorthernfacing aJpecto/Bwahit at 4300m asl. Open knife=16em.




B. MESSERLI, Marz 1976
Vegetationterracelleson theNorthernaspect0/ Mesareryaat 4200m asl. Open knile =16em.
BUd 15 KreisrundeRasenauffrierungaufder Inatye-Hoehflaehe(4000m).Messer=25 em.Ein Einfluss
von Gelada-PavianendurehAusreisseneinzelnerGraserkann niehtausgesehlossenwerden.
H. HURNI, Februar 1976
Circular twfexfoliationon the1natyehighplateauat4000m.Knife=25em.Influenceo/root-eatingba-
boonscannotbe excludedin an interpretation.
BUd 16 Steinstreifenan der WeynobarSW-Flanke (4350m). AufgeklapptesMesser=16em.
H. HURNI,Februar1976
Stone stripes on the SW aspect 0/ Weynobar at 4350 m as/. Open knile =16em.
BUd 17 Steinzungenan der MesareryaN-Flanke (4340m). AufgeklapptesMesser=16em.
H. HURNI, Marz 1976..





on steeper slopes (top a/photo). Knifi>=8.5em.Southernaspectof Weynobarat 4400masl.
BUd 19 Zellenbodenmit vielenSteinehenin Rissenauf dem Weynobar(4460m). Messer=8.5em.
H.HURNI,Februar1976 .




















































































WachstumyonPflanzenbeeinflussen(B. NIEVERGELT, mdl. Mitt.). Die Vegeta-






















































































Figur 5} Die Hohenstufender natiirlichen Vegetationin Semiennach Literaturhinweisenund eigenenBeobachtungen.Da2u die wich-
tigstenHohengrenzenin ihrermaximalenSchwankungsbreite,abernochnichtnachtopographischenPararnetemkorreliertund im Geliinde
nicht parallelverlaufendwie hier im Schema.
Altitudinal beltsof natural vegetationin Simenfrom literatureand ownobservations.In addition,mostimportanJaltitudinal limits in their
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Entwaldung kaum mehr reine Pflanzengesellschaften Ubriggelassen;zum zweiten
sind die tieferen Stufengrenzen nicht mehr landschaftspragend,und zum dritten mit
einfachen Methoden nicht auszumachen. Aus diesenGrUnden haben wir zwei neue
Grenzen einzelner Baumtypen eingefUhrt: Die obere Akaziengrenze, die zwischen
2400m und 3200m schwankt, und die Obergrenze der Hagenia-Juniperus-Olea-
Baume, die zwischen 3100m und3700m liegt(vgl.Figur 51).BeideGrenzensind
nicht Stufen-, sondern Artengrenzen, wenn auch yon Arten, deren klima6kolo-
gische Signifikanz feststeht(vgl. lA. COETZEE, 1978; C. TROLL, 1978; W. LAUER
und P. FRANKENBERG, (977). Die Hagenia-Juniperus-Olea-Grenze ver1auftdabei
etwas h6her als die eigentliche Stufengrenze des Bergwa1ds,wahrend die Akazien-





gur53,S. 173,rechteKo1onne).W. KULS(1963)undV. STITZ(1974:54-58)mach-








nicaJ undgehtbei 2600m bis2800mindieeigentlicheHochlandstufe,die Dega
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Left side of a limit: Lowest occurring altitude; right side of a limit: Highest occurring altitude
",".".'.".".'
:;:.:.:.:,:.:Frost detritalbelt}
.. LoWfi f ' f '
,/111111Grasssteppebelt Afro-alpinebelt r Imlta pertglacialbelt---EricatimberIinB
~ EricaforBstbelt Hagenia-Juniperus-Olealimit- Montaneforestbelt Acacialimit
Figur53 EinschematischerVergleichzwischenatiirlichenVegetationsstufen,kartiertenHohenstufen
derKartel: 100000,unddenklassischeniithiopischenHohenstufenderKulturlandschaftvon Semien.
A schematic comparison between natural vegetation, mapped limits of the 1:100000 scale map. and clas-





























































































































Park 1:25000»vonP. STAHLIandM. ZURBUCHEN(1978),welcheranschliessend
andieKartierungaufI: 50000reduziertwurde.EshandeltsichurndenselbenAus-
schnittwiebeiderKartederSiedlungs-undLandnutzungsveranderungenvon1954





























FUrdieAnalysesinddieim FeldkartiertenGrenzenin Teilstiickemit 0.5km
Langeunterteiltworden.FiirjedesTeilstiickwurdendreiParameterruiert:Mitt-
lereHohe(m ii.M.), Exposition(8 Klassen)undHangneigung(2Klassen:Ober
27%,unter27%).DieFrostschuttgrenzewurdezwarvollstandigimFeldkartiert,
wirdhierabertrotzdemanalysiert,weildasResultatfUrdiemorphologischeund












positionenausserder S-ExpositionsignifikanttiefereHohenlagen,im Mittel bis




da steileHangneigungen ur in der N- und NW-Exposition kartiertwurden und
deshalbfUraile i.ibrigenExpositionennur sehrunsieherinterpoliertwerdenkonn-





mit ihnen die fehlendenGrenzteileauf der Karte erganztwerdenkonnen. Wie
schongesagt,sinddieseinterpoliertenTeile aufder KartedurchgesperrteSignatu-
ren (weitereZwischenraume)deutlichyon deneffektivkartiertenGrenzen unter-
schiedenworden. '
Die allgemeineund okologischeAnalyseyon Figur 54istThemades ilbemach-
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Ais Erlauterungzu denKartenlegendenfassenwir die Resultatedervorhergehen-
denAbschnittekurzzusammen.Es sindzweiKartenzurgegenwartigenHohenstu-
fung im Semien-GebirgediesemArtikel beigelegt:
I. «SimenMountains- Ethiopia: PresentDayAltitudinalBelts1:1000001!
2. ((HarvestingAreas and CultivationBelts in and aroundtheSimenMountains
National Park - Ethiopia 1:50 0001!
Figur 54 TopographischeAnalysederkartiertengegenwiirtigenHehengrenzen:KorrelationenmitHe-
he,E)\positionundHangneigung.Die linearinterpoliertenPunkterepriisentierendieDurchschnittswerte
vonmindestens4, im Mittel 11kartiertenGrenzteilsttickenvon0.5 km Lange.I Frostschuttgrenze;2 Eri-
ka-Waldgrenze;3 Hagenia-Juniperus-Olea-Grenze;4 Akazien-Grenze.Nur steileHiingetiber
IS': Is.2s,3s;nurflacheHiingeunter15';If, 2f,3f.
Topographic analysis a/the mapped altitudinal limits: Correlations with altitUde. slope aspect, and slope
gradient. The linearly interpolated points represent average I.alues a/mapped sections of 0,5 km lengths
(minimum 4, on the average J J sections per point). Average a/all values: 1 periglacial limit; 2 Erica timber
line; 3 HageniaiJuniperuslOlea limit: 4 Acacia limit. Only steep slopes over 15': Is. 2.1.3.1;only gentle
slopes below 15': If. 2.(. 3(.
Die ersteKarte ist sechsfarbig: 5 Farben (schwarz, blau,grau,grilnund gelb)ver-
rnittelndie Grundlageund eine Farbe (rot) die thematischeInformation. Die
GrundlageenthaltausserdernormalenInformationfarbigertopographischerKar-
tenzwei AbstufungenfUrHoch- und Buschwald(grUn)undzeigtzudemdie ange-
bautenGetreideflachenim Gebiet(gelb).FUrdie Reliefschummerungilt dieAus-
sageyon5.6(S. 124),dassdieS...SE-BeleuchtungdesReliefsdernorrnalerweisever-
wendetenNW-Beleuchtunggenauentgegengesetztis .Die roteFarbestellt diege-
genwartigenHohengrenzendar (vgl.7.6.1und 7.6.2).DiezweiteKarteist zweifar-
big:schwarzundgelb.Die schwarzeFarbeistdie Reduktiondertopographischen
Kartel:25 000yonP. STAHLlandM. ZURBUCHEN(1978).DiegelbeFarbe gibtdie
kartiertenInformationenwieder(vgl.7.6.3).
TopographischeInterpretationvonFigur54: Wie wir vermuteten.konnenzwei
klare Korrelationeneruiertwerden:Die Korrelation mit der Expositionund die
KorrelationmitderHangneigung.Die ExpositionsabhangigkeitistbeidenKurven
I, 2 und 3 nur schwachausgepragt.Die Akazien-Obergrenzehingegen(Kurve 4)
ist sehr stark abhangig,indem sie in den steilen N-Expositionennur bei rund
2500m, in densteilenS-Expositionenaberbei rund3000m verlauft.Die hoher-
liegendenGrenzenzeigeneinewenigausgepragte,vielleiehtniehtsignifikanteTen-
denzzu tieferenHohenlagenin den nordlichenExpositionen,welchejedoch im
178 179
7.6.1 Del'Inhall del'Karle 1:100000 7.6.2 Ein Schemadel'p;ep;enwal'ligenHohenslIden
.../ UntereFrostschuttgrenzeundobereVegetationsgrenzemitliber50%
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poniertenAkazienim S desGebirges,dieN-exponiertenimN liegen.In Kapitel
4 (S.64)stelltenwir fest,dassdieNiederschlagegenerellyonN nachS undyon
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